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④ 杨志明，2015：《截至 2014年我国农民工达到 2.74亿》，《央广网》，http://china.cnr.cn。
⑤ 孔子的弟子等（战国）：《论语·里仁》。














































































































































































































































































































































































































































































































































无自养能力的自养 0 1In p
有自养能力的自养 2I 21 IIn p 
赡养 1e In f    1e Inn pf  


































21aC IIn pyo   （15）
公共养老保险的互助合作机制存在两个相反的社会效果：一是能将单个家庭内部养老风险向社
会其他家庭转移，减少老人对子女的经济依赖，提高经济独立能力；二是以人口增长率为基础的互















  1e Inn pf   （17）
此时，家庭生育率（ fn ）波动可同时通过子女赡养和公共养老金两个渠道影响老年生活，人口












21e IIn f  （18）
由于自养与有无子女以及子女数量多寡无关，家庭生育率（ fn ）变动对老年生活的影响不大，
和只有赡养的情形一样，人口侵蚀效应的水平绝对值依然等于 1e I 。
自英国 1601 年颁布《济贫法》、德国 1889 年颁布《老年保障社会保险法》以及中国 1951 年
颁布《劳动保险条例》以来，各国民众都与公共养老保险体系产生了联系，老老人了自谋生计、子
女赡养，还有公共养老金，其收入来源与构成变为：
  21e IInn pf   （19）
公共养老保险的代际再分配功能容易受到被萨缪尔森称为“生物利率”的社会平均生育率（ n ）











   。
（四）不同情境下的人口侵蚀效应比较
根据老年收益结构特征以及生育率波动的影响部位及其作用机制，从“老年总收益”、“侵蚀








另 外 ， 表 4 展 示 的 关 系 式 10 In p 、 212 IInI p   、   1e1e InnIn pff   以 及











































I 0 0 21 IIn p  fp dn









赡养 1e In f  1Ie fn

























   21e IInn pf   1e d Idnn pf 
























无自养能力的自养 0 1In p 10 In p
有自养能力的自养 2I 21 IIn p  212 IInI p  
赡养 1e In f    1e Inn pf     1e1e InnIn pff  
自养与赡
养结合




















































































I 0 0 21 IIn p  fp dn









赡养 1e In f  1Ie fn

























   21e IInn pf   1e d Idnn pf 








































































































































   0121e  nIIInC pppo 
五、土地侵蚀效应的分类测度与多情境比较
土地侵蚀效应是指随着城市化和工业化的推进，大量农业生产用地被用作城市建设用地和工业
建设用地。2005-2016 年间（2008 年除外）中国每年城市建设用地需求从 29636.83 平方公里增至
52761.30平方公里（详见图 1），征地规模随之剧增，2009-2016年间年均征地在 1500平方公里以










耕地 30万公顷，个别年份达到 40 万公顷，8 年累积减少耕地 302.4 万公顷（详见图 3）①，严重危










② 2013年 12月 23日至 24日在北京举行的中央农村工作会议，还提出要确保粮食安全，坚守 18亿亩耕地红线。
[http://finance.people.com.cn/n/2013/1224/c1004-23936459.html]。
③ 2011年 03月 9 日，全国政协委员、吉林省长春市政协主席张元富在全国政协十一届四次会议第三次全体会
议发言中引用数据称，中国失地农民累计不少于 4000 万，“十一五”期间每年新增失地农民约 200 万。
[http://view.news.qq.com/a/20121128/000010.htm]。
④ 2015年 11月 20日，中国科学院地理科学与资源研究所研究员、区域农业与农村发展研究中心主任、北京师
范大学长江学者特聘教授刘彦随表示，随着城市建设用地的增加，中国失地农民规模约为 1.12 亿。
[http://www.cnstock.com/v_news/sns_bwkx/201511/3629886.htm]。































类型 级差地租 I 级差地租 II 级差地租 I+级差地租 II
自养 2II 2III 2II2I II 
赡养 1e In f  1e In f  1e In f 
公共养老保险 1In p 1In p 1In p
自养与赡养结合 2I1e IIn f  2II1e IIn f   2II2I1e IIIn f 
自养、赡养与公
共养老保险结合
2I1e IInn pf 

   2II1e IInn pf 

    2II2I1e IIInn pf   
首先考虑家庭收益结构的第一种情形：如果没有征地拆迁，家庭的土地收益（ 2I ）将完整无缺，
收益水平完全由土地等级以及与级差地租种类决定。同时如果不存在人口老龄化，代表性家庭的生















地租 I”，又能产生数量丰厚的“级差地租 II”，土地流失对家庭养老的影响比较大（详见表 8）。


















赡养 1e Inf  0 0 0
公共养老保险 1In p 0 0 0














    2IIII2II1e -1-1 IIInn pf    2IIII2II II   2II2I 2IIII2II II
II











对比表 7 和表 8所展示的无土地流失以及有土地流失的家庭老年收益结构可以得到：
   
      












































































































自养   2II-1 I 2II I I I
赡养 1e In f  0 0 0
公共养老保险 1In p 0 0 0



























对比表 7 和表 9所展示的无土地流失和有土地流失的老年收益结构可得：
 
 






































响，且土地流失引起的级差地租损耗绝对值以及损耗率相同，分别等于 2II I 和 I 。
从级差地租损耗在无损耗老年总收益中的占比看，自养”、“自养与赡养结合”和“自养、赡
养与公共养老保险结合”三种家庭养老模式也出现了分化，大小关系依次为：














































自养     2IIII2II -1-1 II     2II-1 I
赡养 1e Inf  1e Inf 
公共养老保险 1In p 1In p
自养与赡养结合     2IIII2II1e -1-1 IIIn f     2II1e -1 IIn f  
自养、赡养与公
共养老保险结合







     




























近郊 远郊 近郊 远郊 近郊 远郊











赡养 0 0 0 0 0 0
公共养老保险 0 0 0 0 0 0



















































险结合”模式下的级差地租损耗绝对值要高 2IIII I 个单位，级差地租损耗率要高 I2II2I





个 单 位 ， 级 差 地 租 损 耗 在 无 损 耗 老 年 总 收 益 中 的 占 比 要 分 别 高 I2II2I



























































 可用作衡量人口与土地对家庭养老交互影响的指标。由于 0)(  yy CU 、 0)(  yy CU 以及



























































 与 n 的关系可知，土地流失造成的级







1e2 InI   个单位。
由老年消费（ oC ）对地租收益（ 2I ）的导数（ 2I
Co






































根据老年预算约束   21e IInC po   可推知 0)1( -1 2e  nnI ICn o 。只要生育率（n）在区间[1,+∞)
内变动，生育率下降必然会加重子女的养老负担。
而 n
 e 与 2I 负相关。若土地流失导致地租收益损失了 2I 个单位，家庭获得的地租收益将减




















 与 2I 也负相关， 2I 越小， n
Co























































































































































































































































             2IIII2II1e 2IIII2II1e2IIII2II1e 2IIII2II1e -1-1-1-1 IIIn IIIIIInn III fpf       （32）
具体而言，公共养老保险体系能减少人口与土地交互影响的侵蚀额度为：
  





























入”划入“级差地租 I”（ I21I 2I  ）。然后将其中的“农村居民家庭平均每人财产性纯收入”以及
“农村居民家庭平均每人家庭经营纯收入”划入“级差地租 II”（ I22I 2II  ）。
2、参数设定与校准
（1）2000-2017 年间中国社会平均生育率（ ann ）在 1.00 到 1.41 之间波动，所以将代表性家
庭生育率（fn）的最低水平值设定为 1.00、中间水平值设为 1.25、最高水平设为 1.41。
（2）《中华人民共和国婚姻法》规定，如果家庭中有 2 个成年子女，单个子女每月要拿出人
均收入的 50%供养老人，如果成年子女数量大于等于 3个，单个子女则每月要拿出人均收入的 40%
供养老人，但在实际司法实践中一般按每月人均收入的 20-30%确定子女的赡养责任，所以将子女赡
养责任在收入中的占比（ tee  ）按最高、中间、最低三档水平依次设为 0.30、0.25、0.20。
（3）《中国养老金发展公报》历年数据显示，2000-2017 年间中国养老金替代率（ tpp  ）从 75%




“级差地租 I”的损耗率（ 1I delta ）要比“级差地租 II”的损耗率（ 2delII ta ）大。所以将“级差地租
I”的最高损耗率设为 0.90、中间损耗率设为 0.50、最低损耗率设为 0.10。同时将“级差地租 II”的
最高损耗率设为 1.00、中间损耗率设为 0.65、最低损耗率设为 0.30。
（5）在描述个体理性的可分离效用函数结构中，个体在年轻时期进行消费所获得的效用和在







一生总效用中的占比（ fatao  ）的最高水平值为 0.91、中间水平值为 0.75、最低水平值为 0.60。
表 14 参数赋值与等级区分
参数 nnf f tpp  tee  1I delta 2delII ta fatao 
最高值 1.41 0.30 0.75 0.90 1.00 0.91
中间值 1.25 0.25 0.55 0.50 0.65 0.75





庭养老的绝对影响，依次得到 PEEV1、PEEV2 和 PEEV3 三个反映人口侵蚀效应水平绝对值的指标。
同时分别在 fn=1.41、fn=1.25、fn=1.00时模拟生育率下降对家庭养老的相对影响，依次得到 PEER1、










JDLR1 与 YDLR1 以及“级差地租损耗率”：JDLRR1 与 YDLRR1。
其次，在 delta1=0.50和 delta2=0.65的情形下，模拟近郊及远郊地区的“级差地租损耗绝对值”：
JDLR2 与 YDLR2 以及“级差地租损耗率”：JDLRR2 与 YDLRR2。
最后，在 delta1=0.10和 delta2=0.30的情形下，模拟近郊及远郊地区的“级差地租损耗绝对值”：
JDLR3 与 YDLR3 以及“级差地租损耗率”：JDLRR3 与 YDLRR3。
图 6 近郊与远郊土地侵蚀效应绝对水平值
图 7 近郊与远郊土地侵蚀效应相对水平值
图 6 和图 7 在三种不同情形下对近郊组内以及远郊组内的级差地租损耗绝对值的模拟结果显
示，“级差地租 I”的损耗率（delta1）和“级差地租 II”的损耗率（delta2）越高，家庭级差地租
损耗的绝对水平值（JDLR 与 YDLR）和相对水平值（JDLRR 与 YDLRR）越大，征地拆迁造成的
土地流失越严重，老年人的经济独立能力就会越差，对家庭养老资源的侵蚀效应就会越强。
对比近郊与远郊地区的级差地租损耗情况发现，因与城市核心商业圈的距离及其经济获利环境













其次，当 te=0.75 和 fn=1.00 时，分别在 delta1=0.90 和 delta2=1.00、delta1=0.50 和 delta2=0.65
以及 delta1=0.10和 delta2=0.30的情形下，模拟人口与土地交互作用下的“侵蚀效应绝对水平值”：
IEE4、IEE5、IEE6 与“侵蚀效应收益占比”：IEER4、IEER5、IEER6。
图 10 te=0.75、fn=1.00时，“级差地租 I”与“级差地租 II”的损耗
率在高、中、低水平值下的人口与土地交互作用绝对水平值
图 11 te=0.75、fn=1.00时，“级差地租 I”与“级差地租 II”的损耗
率在高、中、低水平值下的人口与土地交互作用相对水平值
29
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The Erosion Effect of the Fertility Fluctuation and Soil Erosion on Elderly
Supporting of Suburban Families
Tieding Zou
（School of Economics, Zhejiang Gongshang University, Hangzhou, China 310018）
Summary: This paper used an OLG model to study the action mechanism of fertility fluctuation and soil
erosion on family supporting. And then to analyze the erosion effect of population and land with economic
and social development data. Some interesting facts and implicit deductions were obtained.
The findings as follows: (1) Keeping support ability and willingness stable, as the result of fertility
decline, either to increase the burden of children, or to reduce the treatment of old; (2) Under the condition
of children have ability and willing to support, also need to meet the same problem; (3) The willingness
and ability to support by children just was the exogenous precondition, the fundamental cause lies in the
independence ability of old.
In the urbanization and industrialization process, Soil erosion seriously damaged the old's ability of
living independence. The reason why soil erosion have an effect on family supporting was that after the
contractual right of land was repossessed, the family will lose all the agricultural reward, rent and
commercial profit which related to land. Losing land means losing means of subsistence, which was the
key point that endangers family supporting.
Due to the differences in land quality, location and investment, the differential rent can be divided into
"differential rent I" and "differential rent II". The land rent that related to the distance to core area of urban.
The closer the land, the richer the rent. Suburb land can produce not only considerable "differential rent I",
but also abundant "differential rent II". Outskirts land just produces "differential rent I", few or even no
"differential rent II" produced. The effect of soil erosion on suburban families is more than that outskirts.
The reason is the difference in traffic conditions, supporting facilities and business environment.
The effect of population and land on family supporting mutually reinforcement was reviewed. Firstly,
soil erosion weakens the children's ability to raise parents, then fewer the transfer payment to old, which
was the soil erosion intensified the effect of aging on family. Secondly, for the current contractual right of
land, the family with fewer children has less land, and got few rent, then the supporting ability of children
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will be weakened, we call this as aging intensified the effect of soil erosion on family supporting.
Public pension can minimize the impact of population and land on family supporting, there were two
primary reasons: one is the redistribution function of public pension can upgrade family cooperation to
social level, the impact of fertility falls can be significantly reduced. Second, the public pension can
reallocation of social surplus cross-industry and cross-regional, so as to reduce the gap between rich and
poor, it is good for improving the supporting ability to old, which was the main reason why public pension
is efficient.
We can't have it both ways. The crisis of family supporting caused by fertility falls and soil erosion in
the process of urbanization and industrialization.The fertility falls will reduce the available supporting
resource to old, as increase supporting burden of children. Soil erosion will reduce the children's ability to
support, and weaken the old's independence ability. To guarantee basic livings of old, which was the
requirement of material civilization, spiritual civilization and political civilization.
As the third supporting resource besides population and land, public pension can enrich the income
structure of old, help them improve independence ability. The mechanism behind this was that the public
pension can reallocate resources throughout the whole society, share the risk of a single family among all
families. Drawing some money from land auction, property tax, business tax and business profits as
pension subsidies, to help the families which suffer from the impact of aging and soil erosion, was the
social compensation to the contributor in the process of urbanization and industrialization.
At the same time, according to economic developments, fertility restriction can be relaxed to
encourage families to breed freely, and dig the capacity of population resource adequately. We should fully
understand "two mountains spirit" of chair Xi Jinping, properly handling the relationship between
economic development and resource utilization, and pay more attention to land protection. In addition, we
should arouse the enthusiasm of social forces adequately.
Keywords: Pension; Family Supporting ; Fertility Fluctuation; Soil Erosion; Aging
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